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Patentanspruche: 

1, Magnetische Lagerung fur den Rotor enter Tur- 
bo-Vakuumpumpe 5 

— enthahend zwei an den Rotorenden angeordne- 
te Magnetlager zur axialen Lagerung eines Ro- 
tors rnit 

— aus ferromagnetischen und/oderpermanentma- jo 
gnetischen Materialien bestehenden Lagerbau- 
teilen des Rotors, 

— wobei das erste Magnetlager mit einem statio- 
nar a ngeordneten Permanentmagneten den Ro- 
tor passiv stabilisiert und 15 

— das zweite M agnetlager mit einem stationar an- 
geordneten Eiektromagneten ausgeriistet ist 
und uber Lagerfuhler die axiale Rotorposition 
erfaSt und regelbar beeinfluBt wird und sicb 
dieses Magnetlager auf der Druckseite der 20 
Pumpe befindet und daB 

— der Rotor ein glockenformiges Teil aufweist, in 
welches eine Baugruppe hineinragt, die die sta- 
torseitigen Teile eines elektrischen Antriebs- 
motors enthalt 25 

dadurch gekennzeichnet, daS 

— eine senkrecht zur Drehachse des Rotors wir- 
kende Dampfungseinrichtung (35) vorhanden 30 
ist, 

— das erste Magnetlager (11) auf der Ansaugseite 
Hegt 

— und der Rotor (5) so geformt ist, daB sein pola- 
res Tragheitsmoment g;*6Ber ist als das aquato- 35 
dale Tragheitsmoment 

2. Magnetische Lagerung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die genannte Baugruppe, 
welche die statorseitigen Teiie des elektrischen An- 40 
triebsmotors (48), <*es zweiten Magnetlagers (23) so- 
wie Spulen (36) der Dampfungseinrichtung enthalt, 
so am druckseitigen Gehausedeckel (47) angeordnet 
ist, daB sie unzerlegt mit diesem aus dem Gehause(l) 
der Pumpe entfernbarist. 45 

3. Magnetische Lagerung nach einem der Anspru- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Magnetlager (11) im wesentlichen im Zentrum der 
Ofmung auf der Ansaugseite der Pumpe angeordnet 
ist und mittels im wesentlichen radial gerichteten 50 
Tragern(10)am Gehause(l)befestigtist. 

4, Magnetische Lagerung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf der lnnenseite des glockenfdrmigen Teiles (39) 
die Permanentmagnete (50) des als bilrstenloser, ei- 55 
senloser Gleichstrommotor (48—51) ausgebildeten 
Antriebsmotors angeordnet sind 

5, Magnetische Lagerung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dampfungseinrichtung (35) ein Stellglied mit ei- 60 
ner Spule (36) sowie einen Sensor (42) mit einer 
Spule aufweist, wobei die genannten Spulen (36) und 
(42) zu einer einzigen Spule zusammengefaSt sind 
und daB der Spule ein Zweipol (43) mit negativem 
Innenwiderstand nachgeschaltet ist. 65 

6. Magnetische Lagerung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dampfungseinrichtung (35) ein etektrisches FH- 
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ternetzwerk aufweist, welches nur in den Frequcnz- 
bereichen, in welchen mechanische Rcsonanz- 
schwingungen auftreten,wirksam ist 



Die Erflndung bexieht sich auf eine magnetische La- 
gerung gemaS dem Oberbegrif f des Anspruches 1 . 

In der DE-PS 25 37 367 wird eine magnetische Lage- 
rung fur eine schnellrotierende Vakuumpumpe be- 
schrieben, wobei die Zentrierung passiv erfolgt und die 
axiale Lage mit Hilfe eines aktiv gesteuerten radialcn 
Magnetfeldes stabi! gehalten wird. Die als Tauchspulan- 
ordnung ausgebildete axiale Lagestabilisierung und die 
dazugehSrige Sensoreinrichtung stetlen jedoch cincn 
erheblichen mechanischen und elektrischen Aufwand 
dar. 

Bei einer bekannten magnetischen Lagerung, wetche 
in der DE-OS 21 39 614 beschrieben ist, dient das erste 
einen stationaren Permanentmagneten enthaltendc Ma- 
gnetlager als Querlager, welches auch axiale Zugkraftc 
auf den Rotor ausubt Das zweite Magnetlager mil ei- 
nem stationar angeordneten Eiektromagneten ist als 
Traglager ausgebildet und bewirkt auf den Rotor, des- 
sen Drehachse im wesentlichen vertikal ausgerichtct ist, 
eine axiale Zugkraft, welche in Abhangigkeit der axtalcn 
Rotorposition regelbar isL Der Rotor istfiierbei mittels 
des zweiten Magnetlagers oberhalb seines Schwer- 
punktes aufgehangt, und zur Dampfung von Schwin- 
gungen des vergleichsweise langgestrecklen Rotors ist 
wenigstens eine senkrecht zur Drehachse . wirkende 
Dampfungseinrichtung vorgesehen. Bei einer Turbo- 
Vakuumpumpe mit einer derartigen magnetischen La- 
gerung treten Schwierigkeiten im Hinblick auf die cr- 
forderlichen elektrischen Durchfuhrungen fur das auf 
der Ansaugseite angeordnete zweite Magnetlager auf, 

Es ist ferner zur Querstabilisierung wenigstens ein 
weiteres Querlager vorgesehen, so daB ein nicht uner- 
heblicher Herstellungsaufwand erforderlich ist. 

Aus der DE-OS 22 13 447 ist eine magnetische Lage- 
rung fur einen Rotor bekannt, welche an beiden Rotor- 
enden zwei Magnetlager mit Eiektromagneten enthalt, 
um eine geregelte Stabilisierung des Rotors in axialer 
Richtung zu erreichen. Es sind weiterhin in radialer 
Richtung wirkende Magnetlager mit Eiektromagneten 
vorgesehen, mit welchen sowohl radiale Riickstcllkraftc 
als auch radiale Dampfungskrafte erzeugbar sind. Der 
Rotor weist in Richtung der Drehachse eine vergleichs- 
weise groBe Lange auf, so daB im Hinblick auf die bei 
hohen Drehzahlen auftretenden Stabilisierungsproble- 
me auch die in radialer Richtung wirkenden Magnetki- 
gerin Abhangigkeit der radialen Rotorposition gercgeU 
werden mussen. 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrundc, cine ma- 
gnetische Lagerung der genannten Art fiir eine Turbo- 
Vakuumpumpe dahingehend wekerzubilden, daB cincr- 
seits ein einfacher kostengunstiger Aufbau erreicht und 
eine sichere Stabilisierung des Rotors mit Hilfe einer 
elektrisch geregelten in radialer Richtung wirkenden 
Dampfungseinrichtung erreicht wird und daB andcrcr- 
seits elektrische DurchfQhrungen auf der Ansaugseite 
derTurbo-Vakuumpumpe vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird durch die im crsten Patcntan- 
spruch gekennzeichneten Merkmale gelost. 

Die Erfindung zeichnet sich vor allem durch einen 
einfachen und kostengiinstigen Aufbau aus, wobei fiir 
das auf der Ansaugseite der Turbo- Vakuumpumpe an- 
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gcordncie Magnetlager mit einem statorseitigen Per- 
manenlmagneten keine elektrischen Durchfuhrungen 
odcr Dichlungen erforderlich sincL Durch die beiden 
Magnetlager werden auf den Rotor einander entgegen- 
gerichtete Zugkra/te ausgeubt, wobei mlttels des auf 
dcr Druckseite angeordneten Magnetlagers die gere- 
gelte Stabilisierung des Rotors erfolgt. Beide Magnetla- 
ger sind derart ausgebildet, daB eine ungeregelte passi- 
ve StabiHsierung des Rotors in radialer Richtung er- 
reicht wird und somit besondere radiale Lager nicht 
erforderlich sind. Da somit nur ein aktiv geregeltes Ma- 
gnetlager mit einem Elektrornagneten vorhanden ist 
und !edigiich zur Dampfung eine Darnpfungseinrich- 
tung vorhanden ist wird sowohl der fertigungstechni- 
sche Auf wand an Elektronik und elektrischen Mitteln 
auf ein Minimum reduziert, als auch der Leistungsbe- 
darf in wirtschaftlichen Grenzen gehalten- Da das pola- 
re Tragheitsmoment des Rotors grSBer als sein aquato- 
frJes Tragheitsmoment ist, wird auch fur hohe Dreh- 
zahlen cine einfache Stabilisierung des Ro;ors gewahr- 
leistet. Es ist daher von groBem Vbrteil, den Rotor mit 
einem gJockenformigen Teil zu versehen, so daB im Hin- 
blick auf d/e genannten Tragheitsmomente der Rotor in 
Richtung einer Drehachse vergleichsweise kurz ausge- 
bildet werden kann. Auch die auBeren Abmessungen 
der Turbo- Vakuumpumpe kdnnen somit im Vergleich 
zu den bekannten Anordnungen erheblich verkleinert 
werden. 

In ciner bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die in 
das glockenformige Teil des Rotors hineinragende Bau- 
gruppe die statorseitigen Teile des elektrischen An- 
tricbsmotors, des zweiten Magnetlagers sowie die Spu- 
Icn der Dampfungseinriehtung, so daB diese Baugruppe 
zusammcn mit dem druckseitigen Geh&usedeckel un- 
zerlcgt aus dem Gehause entfernbar ist Hierdurch er- 
geben sich Vor teile sowohl bei der Herstellung*als auch 
bei der gegebenenfalls erforderiichen Wartung der Tur- 
bo-Vakuumpumpe. Die Dampfungseinriehtung enthalt 
zwcckmaBig einen Sensor fur die radiale Lage oder Be- 
wegung des Rotors, wobei entxveder aufgrund der geo- 
melrischen Zuordnung zu einem StellgHed oder durch 
gecignete elektrische Mittel die erforderliche Phasen- 
verschiebung zwischen Sensorsignalen und den dem 
SlcIIgficd zuzufuhrenden Signalen erreicht wird, um die 
Dampfungswirkung zu erzielen. 

Der Aufbau der Dampfungseinriehtung wird beson- 
dcrs cinfach, wenn die Spule des induktiven Lagefuhlers 
und die Spule des Stellgliedes ein- und dieselbe sind, d. h. 
in eincr einzigen Spule zusammengefaBt sind. Wird der 
gcnannlen Spule ein Zweipol mit einem negativen In- 
nenwiderstand nachgeschaltet, so ergibt sich auf ein- 
fachste Weise die geforderte Dampfungswirkung. Als 
Bcispicl fur einen derartigen Zweipol sei ein mitgekop- 
pelter Verstarker genannt Es erweist sich weiterhin als 
vorieilhaft die Dampfungseinrichtung nur in den Fre- 
quenzbereichen, in welchen mechanische Resonanz- 
schwingungen auftreten, zu aktivieren. Hierbei werden 
in dem Verstarker, welcher dem genannten 'Sensor 
nachgeschaitet ist, ein oder mehrere Filternetzwerke 
vorgesehen. Diese Filternetzwerke sind derart abge- 
siimmu daB sie nur fGr bestimmte Frequenzbereiche, in 
welchen die genannten Schwingungen auftreten, durch- 
lassig sind. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in der 
Zeichnungdargestellten AusfuhrungsbeispielserI2utert. 

Die Turbo- Vakuumpumpe weist ein Gehause t auf 
ink im Inneren angeordneten Leitschaufelkranzen 2 Sie 
cnlhalt weiterhin einen um die Drehachse 4 drehbaren 
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Rotor 5, an welchem in bekannter Weise Laufschaufel- 
kranze 6 derart angeordnet sind. daB diese jeweils zwi- 
schen zwei Leitschaufelkranzen umlaufen konnen. Auf 
der Ansaugseite der Pumpe ist ein Flansch 7 vorgese* 
5 hen, mit welchem eine Verbindung zum evakuierbaren 
Raum herstellbar ist. Ein weiterer Flansch 8 befindet 
sich auf der Druckseite der Pumpe, zum AnschluB einer 
Vorvakuumpumpe. Minels radial gerichteterTrager 10 
ist im Zentrum der Offnung auf der Ansaugseite ein 

10 erstes Magnetlager 1 1 vorgesehen, mit welchem auf den 
Rotor 5 eine axiai (nach oben) gerichtete Zugkraft aus- 
geubt wird. Das genannte Magnetlager enthSU einen im 
wesentlichen axial inagnetisierten Permanentmagneten 
12, angeordnet zwischen zwei etwa topfformigen, ferro- 

15 magnetischen Bauteilen 14, 15, mit koaxialen Polringen 
oder Schneiden 16, 17. Mit dem Rotor ist ein ferroma- 
gnetisches Bauteil 18 verbunden, welches koaxiale Pol- 
ringe oder Schneiden 20, 21 derart aufweist, daB diese 
den genannten Polringen 16, 17 gegenuberstehen. Das 

20 genannte Magnetlager, welches sich durch eine beson- 
ders einfache konstruktive GesraJtung auszeichnet, er- 
moglicht aufgrund der koaxialen Ausbildung der Polrin- 
ge gleichzeitig eine radiale Stabilisierung des Rotors 5. 
Es kann ohne weiteres auch dahingehend modifiziert 

25 werden, da8 entsprechend des Magneten 12 auch auf 
dem Rotor ein Permanentmagnet vorgesehen wird, wo- 
bei die Magnetisierung derart vorzusehen ist, daB eben- 
falls eine Zugkraft auf den Rotor ausgeubt wird. Weiter- 
hin kann gemSS einer anderen, bevorzugten Ausbildung 

30 das genannte, erste Magnetlager auch ohne die Bauteile 
14, 15 ausgebildet sein, wobei mit den Tragern 10 ein 
vorzugsweise ringformiger, axial magnetisierter Perma- 
nentmagnet verbunden ist und diesem in axialer Rich- 
tung gegentiberli egend auf dem Rotor ein weiterer ent- 

35 sprechend ausgebildeter Permanentmagnet oder ein 
ferromagnetisches Bauteil zugeordnet ist. Am unteren 
Ende, also auf der Druckseite, ist ein weiteres Magnetla- 
ger 23 vorgesehen, welches einen auf dem Stator ange- 
ordneten aktiv geregelten Elektrornagneten 24 auf- 

40 weist Auch hierbei sind koaxiale Polringe 25, 26 vorge- 
sehen, welchen auf dem Rotor entsprechende Polringe 
27, 28 eines ferromagnetischen Bauteiles 30 zugeordnet 
sind* Es ist weiterhin ein Sensor 31 vorgesehen, welcher 
vorzugsweise induktiv, gegebenenfalls aber auch kapa- 

45 zitiv oder photoelektrisch, die Lage des Rotors in 
axialer Richtung erfaBt. Der Sensor ist mit einem Regler 
32 verbunden, dessen Regelcharakteristik in geeigneter 
Weise ausgewahlt ist, um iiber den nachgeschalteten 
Verstarker 33 und den nachgeschalteten Elektromagne- 

50 ten 24 eine Stabilisierung des Rotors in axialer Richtung 
zu erreichen.Auch bei dem genannten zweiten Magnet- 
lager kann auf dem Rotor noch ein Permanentmagnet 
vorgesehen sein, Shnlich wie bei dem crsten Magnetla- 
ger. 

55 Aufgrund der bereits beschriebenen Ausbildung der 
genannten Magnetlager 11, 23 wird auBer der axialen 
Stabilisierung auch eine radiale Stabilisierung erreicht. 
Da die Steifigkeit der Lagerung in radialer Richtung 
vergleichsweise gering ist, ist weiterhin im Bereich des 

60 unteren Endes des Rotors wenigstens eine DSmpfungs- 
einrichlung 35 vorgesehen. Die genannte D§mpfungs~ 
einrichtung enthah eine auf dem Stator angeordnete 
Spule 36 mit einem E-f6rmigen Kern 37, Der Rotor 
weist in diesem Bereich ein glockenfGrmiges Teil 39 auf. 

65 welches auf der Innenseite einen Ring 40 aus ferroma- 
gnetischem Material enthalt. Es ist weiterhin ein induk- 
liver Sensor 42 fur die radiale Schwingungsgeschwin- 
digkeit des Rotors vorgesehen. In der Zeichnung befin- 
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den sich der Sensor 42 sowie die als elektromagneti- 
sches SteIIg!ied wirkende Spu!e36 in der gleichen Axial- 
ebene, so daB die zwischen Sensorsignal und elektroma- 
gnetischer Kraft der Spule 36 zur D&mpfung erforderli- 
che Phasenverschiebung mittels des; Reglers und Ver- 5 
stSrkers 43 elektrisch vorgenommen wird. Selbstver- 
standJich konnen auch Sensor und Siellglied in Urn- 
fangsrichtung urn einen vorgegebenen V/inkel angeord- 
net werden. Weiterhin konnen mehrere solcher Damp- 
fungseinrichtungen urn den Umfang des Rotors verteilt 10 
angeordnet werden, wobei beispielsweise das Steilglied 
einen U-formigen Kern 46 enthalten kann. 

Zum Antrieb des Rotors ist bevonzugt ein burstenlo- 
ser Gleichstrommotor vorgesehen, enthaltend eine auf 
dern Stator angeordnete Wicklung 48 . Die genannte 15 
Wicklung befindet sich innerhalb des glockenfdrmigen 
Rotorteiles 39, auf dessen Innenseite ein magnetischer 
RQckschluBring 49 sowie radial magnetisierte Perma- 
nentmagnete 50 vorgesehen sind, wobet benachbarte 
Permanentmagnete jewetts entgegengesetzt magne- 20 
tlsiert sind. Die Ansteuerung der Wicklung erfolgt in 
bekannter Weise uber die Steuereinheit 51, welche auch 
die KLommutierungselektronik enthalt. Wird der ge- 
nannte Gleichstrommotor entsprechend der deutschen 
Patentanmeidung P24 17 818 eisenlos ausgebildet, so 25 
ergibt sich der wichtige Vorteil, daB dieser praktisch 
keine radialen Kraftkomponenten auf den Rotor be- 
wirkt AIs Antrieb konnen gegebenenfalls auch andere 
elektrische Motore, wie Synchron- oder Asynchronmo- 
tore vorgesehen werden. 30 

Wie der Zeichnung entnommen werden kann, sind 
der Elektromagnet 24 des zweiten Magnetlagers, die 
Sensoren 42 und Spulen 36 der Darnpfungseinrichtung 
sowie die Statorwicklung 48 des Antriebsmotors in ei- 
ner Baugruppe zusammengefafit Die genannte Bau- 35 
gruppe ist am druckseitigen Gehausedeckel 47 angeord- 
net und kann ohne weiteres a us dem Gehause 1 entfernt 
bzw. mit diesem verbunden werden. Dies ist im Hinblick 
auf eine einfache Fertigung bzw. WV.rtung der Pumpe 
von besonderer Bedeutung. Die Baugruppe ragt teilwei- 40 
se, also mit Statorwicklung sowie Sensoren und Spuien 
des Darnpfungskreises, in das glockeniformige Rotorteil 
39 hinein. 
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